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®> Elektrische Lampe mit Molybdanfoliendurchfuhrungen fur ein Lampengefafc aus Quarzglas 

© Elektrische Lampe mit einem LampengefafS aus Quarz- 
glas (1; 8; 13), das mit Molybdanfoliendurchfuhrungen 
versehen ist, wobei die Molybdanfoliendurchfuhrungen 
Bestandteil mindestens einer Quetschdichtung des Lam- 
pengefaBes (1; 8; 13) sind, und wobei in der mindestens 
einen Quetschdichtung wenigstens eine Molybdanfolie 
{4 f 5; 9, 10; 14, 15) gasdicht eingequetscht ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Molybdanfolie bzw. die Molybdan- 
folien (4, 5; 9, 10; 14, 15) mit alkali- und erdalkalifreien Si- 
llkaten und/ oder Aluminaten und/oder Boraten eines 
oder meh rerer Elemente aus den Gruppen 3b und/oder 4b 
des Periodensystems dotiert ist bzw. sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft eine elektrische Lampe mit einem 
LampengefaB aus Quarzglas, das mit Molybdanfoliendurch- 
fuhrungen versehen ist, gemafi dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

LampengefaBe aus Quarzglas besitzen ublicherweise 
mindestens zwei Molybdanfoliendurchfuhrungen, die er- 
stens einen gasdichten VerschluB des LampengefaBes ge- 
wahrleisten und zweitens die elektrische Spannungsversor- 
gung des im Innenraum des LampengefaBes angeordneten 
Leuchtmittels ermoglichen. Da sich die thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten von Quarzglas und Molybdan sehr 
stark unterscheiden (OtQuarz = 0,5 • 10 6 K" 1 , CtMoiybdan = 5,8 
• 10 6 K" 1 ), kann ein bestandiger gasdichter Verbund dieser 
beiden Materialien nur bei bestimmten Geometrien des Mo 
lybdanquarzglasverbundes erzielt werden. Oblicherweise 
werden fur die Molybdanfoliendurchfuhrungen in Lampen- 
gefaBen aus Quarzglas diinne Molybdanfolien, deren Dicke 
ca. 15 um bis 100 urn betragt, verwendet. In der Breite und 
der Lange messen diese Molybdanfolien mehrere Millime- 
ter oder sogar Zentimeter. Wegen der geringen Dicke der 
Molybdanfolien ist deren Schrumpfung senkrecht zur Fo- 
lienebene in der dem EinschmelzungsprozeB folgenden Ab- 
kuhlungsphase vernachlassigbar gering. In Langs- und 
Querrichtung schrumpfen die Molybdanfolien wahrend der 
Abkiihlungsphase allerdings wesentlich starker als das sie 
umschlieBende Quarzglas, so daB in dem Molybdan-Quarz- 
glas- Verbund enorme mechanische Spannungen auftreten, 
die bei ungeniigender Duktilitat des Molybdans zum Zerrei- 
Ben der Molybdanfolien fuhren konnen. Die ausreichende 
Duktilitat des Molybdans wird ublicherweise durch eine 
Dotierung der Molybdanfolien mit Kalium und Silizium ge- 
wahrleistet. Um eine gute Haftung zwischen Molybdanfolie 
und Quarzglas zu erzielen, wird die Oberflache der Molyb- 
danfolie in der Regel durch Atzen oder Sandstrahlen aufge- 
rauht. AuBerdem sind zu diesem Zweck die Molybdanfolien 
im Querschnitt lanzettformig ausgebildet. 

Die DE 40 02 973 Al beschreibt Molybdanmaterial, ins- 
besondere fur die Lampenherstellung, das eine Reinheit von 
mindestens 99,97 Gewichtsprozent und als alleiniges Do- 
tiermaterial Aluminium aufweist. 

Die DE 40 02 974 Al offenbart Molybdanmaterial, ins- 
besondere fur die Lampenherstellung, das mit Kalium, Sili- 
zium und Aluminium dotiert ist, wobei der Aluminiumge- 
halt, bezogen auf das Gewicht, zwischen 80 und 600 ppm 
betragt. 

Eine ausfuhrliche Beschreibung von Molybdanfolien- 
durchfuhrungen in LampengefaBen aus Quarzglas findet 
man in der Dissertation von Wolfgang Thouret "Konstruk- 
tion und Technologie der Hochdruckentladungslampen", 
Technische Hochschule Karlsruhe, Fakuitat fur Maschinen- 
wesen, aus dem Jahr 1952. Das Atzen und Sandstrahlen so- 
wie der lanzettformige Querschnitt der Molybdanfolien sind 
auch in der US 4,587,454 offenbart. Die DE 29 47 230 C2 
beschreibt Molybdanfolien, die zur Verbesserung der 
Stromdurchfiihrungen mit Yttriumoxid dotiert sind. 

Man unterscheidet die Molybdanfoliendurchfuhrungen in 
sogenannte Quetschdichtungen und in Molybdanfolienein- 
schmelzungen, die mit Hilfe eines Unterdruckes im Lam- 
pengefaB hergestellt werden. 

Zur Herstellung einer Quetschdichtung wird das vorge- 
fertigte Lampengestell, das zumindest eine Molybdanfolie 
und die damit verschweiBten inneren und auBeren Stromzu- 
fuhrungen sowie das Leuchtmittel, d. h. Gluhwendeln oder 
Entladungselektroden, umfaBt, in das noch offene Lampen- 
gefaB eingefiihrt, so daB die Molybdanfolie im zu verschlie- 
Benden LampengefaBende angeordnet ist. AnschlieBend 



wird das offene Ende des LampengefaBes auf eine Tempera- 
tur oberhalb der Erweichungstemperatur des Quarzglases 
erhitzt und mit Hilfe eines Formwerkzeuges, beispielsweise 
mittels Quetschbacken, dichtgequetscht. Unmittelbar nach 
dem Quetschvorgang wird die Quetschdichtung durch einen 
Kuhlgasstrom zwangsgekiihlt. Die Abkiihlungsrate liegt 
hierbei oberhalb von 100 Kelvin pro Sekunde, typischer- 
weise sogar oberhalb von 250 Kelvin pro Sekunde. Diese ra- 
sche Abkiihlung erzeugt starke mechanische Spannungen in 
der Quetschdichtung. 

Zur Herstellung einer Molybdanfolieneinschmelzung 
wird das vorgefertigte Lampengestell, das zumindest eine 
Molybdanfolie und die damit verbundenen inneren und au- 
Beren Stromzufuhrungen sowie das Leuchtmittel, d. h. 
Gluhwendeln oder Entladungselektroden, umfaBt, in das 
noch offene LampengefaB eingefuhrt, so daB die Molybdan- 
folie bzw. die Molybdanfolien vollstandig im Innenraum des 
LampengefaBes angeordnet sind. AnschlieBend wird das im 
Bereich der Molybdanfolie befindliche Quarzglas des Lam- 
pengefaBes auf eine Temperatur oberhalb des Erweichungs- 
punktes des Quarzglases erhitzt, so daB das erweichte 
Quarzglas an die Molybdanfolie bzw. an die Molybdanfo- 
lien anfallt. Nach dem Erkalten bildet das Quarzglas des 
LampengefaBes mit der Molybdanfolie bzw. mit den Molyb- 
danfolien einen gasdichten Verbund. Das Erkalten der Mo- 
lybdanfolieneinschmelzung erfolgt ublicherweise mit ver- 
gleichsweise geringer Abkiihlungsrate, die unterhalb von 
100 Kelvin pro Sekunde, typischerweise sogar unterhalb 
von 50 Kelvin pro Sekunde liegt. Wegen der vergleichs- 
weise langsamen Abkiihlung treten in der Molybdanfolien- 
einschmelzung geringere mechanische Spannungen auf, als 
in der oben beschriebenen Quetschdichtung. Eine derartige 
Molybdanfolieneinschmelzung ist beispielsweise in der 
EP 0 479 088 B2 offenbart. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine elektrische Lampe 
mit einem LampengefaB aus Quarzglas zu schaffen, das eine 
verbesserte, als Quetschdichtung ausgebildete Molybdanfo- 
liendurchfuhrung besitzt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Be- 
sonders vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBen elektrischen Lampen besitzen ein 
LampengefaB aus Quarzglas, das mit Molybdanfoliendurch- 
fuhrungen versehen ist, die Bestandteil mindestens einer 
Quetschdichtung des LampengefaBes sind. In der minde- 
stens einen Quetschdichtung ist wenigstens eine Molybdan- 
folie gasdicht eingequetscht. Die Molybdanfolie bzw. die 
Molybdanfolien sind erfindungsgemaB mit alkali- und erdal- 
kalifreien Silikaten und/oder Aluminaten und/oder Boraten 
eines oder mehrerer Elemente aus den Gruppen 3b und/ oder 
4b des Periodensystems dotiert. Durch die erfindungsge- 
maBe Dotierung wird das Auftreten von Rissen in der 
Quetschdichtung, bedingt durch die hohen mechanischen 
Spannungen im Molybdan- Quarzglas verb und, verhindert. 
Der Anteil der erfindungsgemaBen Dotierstoffe in der Mo- 
lybdanfolie bzw. in den Molybdanfolien betragt 0,01-1,0 
Gewichtsprozent. Als besonders vorteilhaft haben sich Do- 
tierstoffanteile zwischen 0,2 und 0,8 Gewichtsprozent er- 
wiesen. Der Alkali- und Erdalkalirnetallgehalt ist in den er- 
findungsgemaBen Molybdanfolien vorteilhafterweise klei- 
ner als 15 ppm. Insbesondere gilt das auch fur den Gehalt an 
Kalium, das die Duktilitat der Molybdanfolien erhoht. Die 
erfindungsgemaBe Lampe kann eine Halogengliihlampe, de- 
ren Lampenkolben zumindest eine Quetschdichtung auf- 
weist, oder eine Hochdruckentladungslampe, deren Entla- 
dungsgefaB oder deren das EntladungsgefaB umschlieBen- 
der AuBenkolben wenigstens eine Quetschdichtung besitzt, 
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sein. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von zwei bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

Beim ersten, in der Figur abgebildeten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung handelt es sich um eine einseitig gesok- 5 
kelte Hochdruckentladungslampe. 

Diese Lampe besitzt ein einseitig gequetschtes Entla- 
dungsgefaB 1 aus Quarzglas, in dem eine ionisierbare Ful- 
lung gasdicht eingeschlossen ist. Innerhalb des Entladungs- 
gefaBes 1 sind zwei Elektroden 2, 3 angeordnet, die jeweils 10 
uber eine in der Quetschdichtung des EndadunsgefaBes 1 
eingebettete Molybdanfolie 4, 5 mit je einer aus dem Entla- 
dungsgefaB 1 herausragenden Stromzufuhrung 6, 7 elek- 
trisch leitend verbunden sind. Das EntladungsgefaB 1 ist, in 
geringem Abstand, vollstandig von einem einseitig ge- 15 
quetschten, gasdicht verschlossenen Htillkolben 8 umgeben. 
Der Hullkolben 8 besteht aus Quarzglas, das mit ca. 0,5 Ge- 
wichtsprozent Cer dotiert ist. Innerhalb des Hullkolbens 8 
befindet sich Sdckstoffgas, das bei Raumtemperatur einen 
Kaltfulldruck zwischen 600 mbar bis 700 mbar aufweist. 20 
Die aus dem EntladungsgefaB herausragenden Stromzufuh- 
rungen 6, 7 sind jeweils uber eine im QuetschfuB des Hull- 
kolbens 8 eingebettete Molybdanfolie 9, 10 mit je einer aus 
dem HUllkolben 8 herausgefuhrten Stromzufuhrung U, 12 
elektrisch leitend verbunden. Ein einseitig gequetschter und 25 
einseitig gesockelter AuBenkolben 13 umschueBt den Hull- 
kolben 8 gasdicht. Der AuBenkolben 13 ist evakuiert und 
besteht ebenfalls aus einem mit ca. 0,5 Gewichtsprozent Cer 
dotierten Quarzglas. Die aus dem Hullkolben 8 herausge- 
fuhrten Stromzufuhrungen 11, 12 sind jeweils uber eine in 30 
der Quetschdichtung des AuBenkolbens 13 eingebetteten 
Molybdanfolie 14, 15 mit je einer aus dem AuBenkolben 13 
herausragenden Stromzufuhrung 16, 17 elektrisch leitend 
verbunden. Die aus dem AuBenkolben 13 herausgefuhrten 
Stromzufuhrungen 16, 17 stehen mit den aus dem Sockel 18 35 
herausragenden Kontaktstiften 19, 20 im elektrischen Kon- 
takt. Die in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Mo- 
lybdanfolien sind alle mit 0,5 Gewichtsprozent Gadoliniu- 
maluminat dotiert. 

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung handelt 40 
es sich um eine Halogengluhlampe mit einem Lampenkol- 
ben aus Quarzglas, der mit Hilfe einer Quetschdichtung gas- 
dicht verschlossen ist. In der Quetschdichtung des Lampen- 
kolbens sind zwei Molybdanfolien eingebettet. Innerhalb 
des Lampenkolbens befindet sich eine Gluhwendel, deren 45 
Enden jeweils mit einer inneren Stromzufuhrung ver- 
schweiBt sind. Die inneren Stromzufuhrungen sind jeweils 
mit einer der in der Quetschdichtung eingebetteten Molyb- 
danfolie elektrisch leitend verbunden. Aus der Quetschdich- 
tung ragen zwei auBere Stromzufuhrungen heraus, die mit 50 
jeweils einer der beiden Molybdanfolien verbunden sind. 
Die beiden in der Quetschdichtung eingebetteten Molybdan- 
folien sind mit 0,8 Gewichtsprozent Yttriumsilikat dotiert. 
Ihr Kaliumgehalt betragt weniger als 15 ppm. 

Die Dotierstoffe werden dem Molybdanpulver, das zur 55 
Herstellung der Molybdanfolien verwendet wird, beige- 
mischt. AnschlieBend wird das mit den Zusatzen versehene 
Molybdanpulver in bekannter Weise gepreBt und gesintert 
und zu Molybdanfolien gewalzt, wie beispielsweise in der 
DE 29 47 230 C2 beschrieben. 60 



der mindestens einen Quetschdichtung wenigstens eine 
Molybdanfolie (4, 5; 9, 10; 14, 15) gasdicht einge- 
quetscht ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Molyb- 
danfolie bzw. die Molybdanfolien (4, 5; 9, 10; 14, 15) 
mit alkali- und erdalkalifreien Silikaten und/ oder Alu- 
minaten und/oder Boraten eines oder mehrerer Ele- 
mente aus den Gruppen 3b und/oder 4b des Perioden- 
systems dotiert ist bzw. sind. 

2. Elektrische Lampe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil der Dotierstoffe in der 
bzw. in den Molybdanfolien (4, 5; 9, 10; 14, 15) 
0,01-1,0 Gewichtsprozent betragt. 

3. Elektrische Lampe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil der Dotierstoffe in der 
bzw. in den Molybdanfolien (4, 5; 9, 10; 14, 15) 
0,2-0,8 Gewichtsprozent betragt. 

4. Elektrische Lampe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Alkali- und der Erdalkalimetall- 
gehalt in der Molybdanfolie bzw. in den Molybdanfo- 
lien (4, 5; 9, 10; 14, 15) kleiner als 15 ppm ist. 

5. Elektrische Lampe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lampe eine Halogengluhlampe 
ist, deren Lampenkolben zumindest eine mittels Form- 
werkzeugen hergestellte Quetschdichtung aufweist. 

6. Elektrische Lampe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lampe eine Hochdruckentla- 
dungslampe und das LampengefaB das Entladungsge- 
faB (1) oder ein das EntladungsgefaB (1) umschlieBen- 
der AuBenkolben (8; 13) ist, wobei das Entladungsge- 
faB (1) oder der AuBenkolben (8; 13) zumindest eine 
mittels Formwerkzeugen hergestellte Quetschdichtung 
aufweist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Elektrische Lampe mit einem LampengefaB aus 
Quarzglas (1; 8; 13), das mit Molybdanfoliendurchfuh- 65 
rungen versehen ist, wobei die Molybdanfoliendurch- 
fiihrungen Bestandteil mindestens einer Quetschdich- 
tung des LampengefaBes (1; 8; 13) sind, und wobei in 
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